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(ft) Optlscher Gassensor 

@ Optischer Gassensor mit folgenden Merkmalen: 

a) Eine Messgaskuvette (3) ist a Is zy I i nd erf or miger Raum 
mit einem Messgas- Ein lass ausgebildet, 

b) die Messgaskuvette (3) wird in langsaxialer Richtung 
durch ein reflektierendes ebenes r erstes Deckelelement 
(1) und ein im Abstand dazu parallel angeordnetes, reflek- 
tierendes e ben es zweites Deckelelement (5) begrenzt, wo- 
bei 

c) die Hone der Messgaskuvette (3) etwa dem einfachen 
bis dretfachen Durchmesser der DackeleiGmente (1, 5) 
errtsprfcht, 

d) das zwerte Deckelelement (5) nimmt eine Strahlungs 
quelle (6) und zwef Detektorelemente (23, 24) mit mtnde- 
stens einem Messdetektor und einem Referenzdetektor 
auf, 

e) die Strahlungsquelle (6) ist um einen Betrag von 30 bis 
60% des Radius des zwerten Deckel ementes (5) vom Mit- 
telpunkt des zwerte n Deckelel ementes (5} verschoben an- 

■ geordnet, 

f) belde Detektorelemente (23, 24) sfnd um einen fur bef- 
' de Detektorelemente (23, 24) gleichen Betrag von 25 bis 
, 35% des Radius des zwerten Deckelel ementes (5) von ei- 

ner Geraden durch den Mittelpunkt des zweiten Deckel- 
elementes (5) verschoben, wobei die Gerade senkrecht 
auf dem Durchmesser durch die Strahlungsquelle (6) ver- 
lauft und die Verschlebungsrfchtung der Detektorelemen- 
te (23, 24) entgegengesetzt zu der der Strahlungsquelle 
(6) ist, und 

g) die Detektorelemente (23, 24) si" nd spiegelsymme- 
trisch zueinander und in jeweils gieichem Abstand vom 
Durchmesser durch die Strahlungsquelle (6) angeordnet, 
wobei der Abstand 10 bis 50% des Radius des zweiten 
Deckel elements (5) betragt. 
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Beschreibung 

Drager Safety AG & Co. KGaA, Revalstra&e 1, 
23560 Lubeck, DE 

Optischer Gassensor 

Die Erfindung betrifft einen optischen Gassensor gerndft Anspruch 1 . 



Mit derartlgen optischen Gassensoren, wie beisptelsweise in der US 5,973,326 
offenbart, werden kompakte Gasanalysegerate zur VerfQgung gestellt, die geringe 
Fertigungskosten und eine robuste Bauweise ermfiglichen, weil keine bewegfichen 
optischen Bauelemente verwendet werden. 

1 5 Das bekannte Messprinzip der optischen Gassensoren beruht auf der 

konzentrationsabhangigen Absorption elektromagnetischer Strahlung, speziell im 
infraroten Wellenlangenbereich, durch das zu messende Gas, das hei&t das 
Messgas. Das Messgas, zum Beispiei Kohlenwasserstoffe, C0 2 und andere 
Spurengase, drffundiert im Allgemeinen durch eine Staubschutzmembran oder 

20 eine Flammensperre in Form eines Gewebes oder einer gasdurchldssigen Schicht 
eines gesinterten oder keramischen Materials in das KQvettenvolumen der 
MessgaskQvette des Gassensors. 

Die MessgaskQvette wird von der Stiahlung mindestens einer, im Allgemeinen 
einen grO&eren Wellenlangenbereich Oberstrahlenden, breitbandigen 

25 Strahlungsquelle durchstrahtt, wobei als Strahlungsquelle in der Regel eine 

Gluhlampe oder ein elektrisch geheiztes Glas- oder Keramikelement verwendet 
wird. Die von der mindestens einen elektromagnetischen Strahlungsquelle sich 
divergent ausbreitende Strahlung wird mit Hilfe optisch reflektierender Flachen 
gebOndelt, urn die Strahlungsintensitat am Ort des Mess- und gegebenen- 

30 falls des Referenzdetektors zu erhohen. Durch die BOndelung der Strahlung wird 
das Signat-ZRauschverhaltnts des Gassensors erhOht und somit die Messquaiitat 
verbessert Die verwendeten Detektoren sind im Allgemeinen pyroelektrische 
Kristalle, Halbleiterelemente Oder sogenannte Thenmosaulen aus 
Thermoelementen, die die gemessene Strahlungsleistung in elektrische Signale 
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umwandeln, welche in geeigneter Weise fur die Bestimmung derzu messenden 
Gaskonzentration ausgewertet werden. 
5 Falls zwel oder mehr unterschiedliche Messgase mit einem Gassensor gemessen 
werden sollen, wird eine der Anzahl der unterschiedlichen Messgase 
entsprechende Anzahl von Messdetektoren verwendet, die fUr das jeweilige 
Messgas wellenldngenspezifisch empfindlich sind. Die Selektion des oder der 
Welleniangenbereiche erfolgt mit Hiffe von InterferenzfiKem, die im Allgemeinen 

1 0 vorgeschaitet direkt mit den zugehdrigen Detektoren verbunden oder kombiniert 
sind. Ein WeJIenldngenbereich enthalt die Wellenlange einer Absorptionsbande 
des Messgases und wird vom zugehdrigen Messdetektor erfasst, wdhrend der 
vom optionalen Referenzdetektor erfasste Wellenlangenbereich so gewahlt ist, 
dass er durch die Absorption des Messgases nicht beeinflusst wird. Durch 

15 Quotientenbildung und geergnete Verrechnung der Messsignale wird die 
Messgaskonzentration bestimmt und der Einfluss von Alterungseffekten der 
Strahlungsquelle sowie der Einfluss moglicher Verschmutzungen im optischen 
Strahlenweg kompensiert 

20 Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Gassensors, der 
eine sehr kompakte Bauweise ohne bewegliche optische Bauelemente enmoglicht 
bei verbesserter Messempfindlichkeit. 

Die Losung der Aufgabe erhalt man mit den Merkmalen von Anspruch 1 . Die 
25 abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Ausbildungen des Gassensors nach 
Anspruch 1 an. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemd&en Gassensors nach Anspruch 1 
besteht in der Ausbildung der MessgaskQvette mit kleinem Volumen als 
30 zylinderfOrmiger Raum mit reflektierender Kuvettenwand und der Ausbildung eines 
ersten Deckelelementes als ebene Reflexionsflache und eines parallel 
gegenUberliegenden zweiten Deckelelementes als ebenfalls ebene 
Reflexionsflache mit der angegebenen geometrischen Anordnung der 
Strahlungsquelle und der Detektorelemente in dem zweiten Deckefement, 
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wodurch einersefts aufgrund von Mehrfachreflexlonen die 
5 Strahfenwege zwischen der Strahlungsquelle und den Detektoren bei kompakter 
Bauweise fOr eine Erhohung der Messempfindlichkeit veriangert sind bei 
gleichzeitiger ErhOhung der MesssignalstSrke am Ort der Detektoren. AuBerdem 
ist eine einfache Fertigung des Gassensors ohne aufwandige Justagen mdglich. 

10 Durch die kompakte Bauweise wird zusatzlich eine kurzere Ansprechzeit des 
erfindungsgemaBen Gassensors erzielt. 

Ein AusfDhrongsbeispiel der Erffndung wird mit Hiffe der Figuren 1 und 2 eriautert, 
wobei Figur 1 eine Anslcht eines Gassensors mit abgehobenem oberen, ersten 
15 Deckelelement 1 und abgesenktem unteren, zweiten Deckelelement 5 zeigt 
Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf das zweite Deckelelement 5 mit den optischen 
Bauelementen und dem Strahlenveriauf. 

Die Erfindung verzichtet auf bewegliche optische Bauteile, urn einen robusten, 
20 kompakten und preiswerten optischen Gassensor in einem Sensorgehause bereit- 
zustellen. Die SuBeren Abmessungen des kreiszylinderfOnmigen SensorgehSuses 
gemaB Ausfuhrungsbeispiel betragen nur 20 Millimeter Durchmesser und 30 
Millimeter Htihe, so dass insbesondere auch kompakte, tragbare Gassensoren mit 
der Erfindung realisiert werden konnen. Die Strahlungsquelle 6 ist ein an sich 
25 bekannter, breitbandiger Strahler. Die Detektorefemente 23, 24 weisen einen 

Referenzdetektor und einen Messdetektor fQr ein bestimmtes Messgas auf f wobei 
die Detektoren durch zugehorige, vorgeschaltete optische Filter unterschiedliche 
Wellenlangenbereiche der Strahlung empfangen. In einer besonderen AusfOhrung 
der Erfindung sind die Detektorelemente 23, 24 Bauetemente eines einzigen, in 
30 einem Gehause angeordneten Mehrfachdetektors, der sowohl den oder die 
Messdetektoren entsprechend der Anzahl der Messgase enthalt als auch den 
Referenzdetektor. Der spezifische Aufbau der MessgaskQvette 3 aus 
reflektierenden Bauteilen gemau Erfindung fOhrt zu einem langen Strahlenweg in 
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einem kleinen Volumen und wird dadurch errefcht, dass die Lichtausbreitung 
durch mehrfache Refiexionen zwischen dem ebenen, oberen ersten 
Oeckelelement 1 und dem ebenen, unteren zweiten Deckelelement 5 sowie an der 
Kuvettenwand 2 der MessgaskOvette 3 erfokjt. Hlerbei ist fur eine moglichst hohe 
Messignalintensltat am Ort der Detektorelemente 23, 24 wesentlich. dass die 
Strahlungsquelle 6 um einen Betrag von 30 bis 60 % des Radius des 
Deckelelementes 5 vom Mittelpunkt des Deckeielementes 5 verschoben 
angeordnet ist und dass beide Detektorelemente 23, 24 um einen fur bekJe 
Detektorelemente 23, 24 gleichen Betrag von 25 bis 35 % des Radius des 
Deckelelementes 5 von einer Geraden durch den Mittelpunkt des Deckelementes 
5 verschoben sind. wobei die Gerade senkrecht auf dem Drehmesser durch die 
Strahlungsquelle 6 vertauft und die Verschiebungsrichtung der Detektorelemente 
23. 24 entgegengesetzt zu der der StrahlungqueJIe 6 ist , siehe Figur 2. Zusatzlich 
sind die Detektorelemente 23. 24 spiegelsymmetrisch zueinander und in jeweils 
gleichem Abstand vom Durchmesser durch die Strahlungsquelle 6 angeordnet, 
wobei der Abstand 10 bis 50 % des Radius des Deckelelementes 5 betragt Die 
Verschiebungen sind nicht unabhangig voneinander. sondem sind fur die 
genannten Wertebereiche anteilig aneinander gekoppelt. Eine in Bezug auf die 
Messsignal-lntensitat und die Lange der Strahlenwege besonders gQnstige 
Anordnung liegt vor, wenn die Strahlungsquelle 6 und die Detektorelemente 23, 24 
zugleich die Ecken eines gleichseitigen Dreiecks bilden und auf einem 
gemeinsamen Kreis um den Mittelpunkt des Deckelelements 5 mit einem Radius 
von 53 % des Radius des Deckelelements 5 angeordnet sind. Dieser Spezialfall ist 
in der Figur 2 dargestellt: Die beiden StrahlenbOndel 21 und 22 Oberstreichen in 
der Ebene des Deckelelements 5 z. B. den gleichen Winkelbereich 60 bis 120 
Grad, aber je nach Abstrahlwinkel in senkrechter Richtung ergeben sich 
unterschiediiche Refiexionen und Strahlenwege. Es.gibt somit eine Vielzahl von 
StrahlenbOndeln, welche die Detektorflachen treffen. Alle diese StrahlenbOndel 
haben unterschiediiche Abstrahlwinkel. Das bedeutet, dass sich alle Strahlen an 
den Auftreffpunkten aufaddieren. Dadurch erhoht sich die Intensitat an den 
Messpositionen der Detektorelemente 23. 24 mit jedem moglichen Strahlenverlauf 



und somit erhfiht sich auch die Skjnalstarke der Detektoren. Strahlungsquelle 6 
und Detektorelemente 23, 24 sind auf dem zweiten Deckelelement 5 angeordnet, 
welches als Bodenplatte dient und Trager der optischen Bauelemente ist f indem 
entsprechende Passungen im zweiten Deckelelement 5 vorgesehen sind. Die 
Passungen k6nnen zum Schutz der Detektoren und der elektrischen Bauelemente 
vor Feuchtigkeit und aggressiven Messgasen durch in das zweite Deckelelement 
5 eingesetzte Fenster abgedichtet werden. Gemdft Figur 2 betragt in einer 
bevorzugten AusfQhrung der Erfindung der Abstand zwischen den 
Detektorelementen 23, 24 etwa 20 bis 90 % des Radius des Deckelelementes 5, 
wobei die eingezeichnete Verbindungsgerade zwischen den Detektorelementen 
23, 24 senkrecht zum Durchmesser des Deckelelements 5 durch die 
Strahlungsquelle 6 vertfluft 

Der Messgas-Einlass erfolgt durch Offhungen im ersten Deckelelement 1. Dabei 
kann das erste Deckelelement 1 ein feines Sieb mit einer verblefbenden, effektiv 
reflektierenden Innenflache von mindestens 50 % sein. Altemativ weist es 
einzelne Bohrungen fQrden Messgas-Einlass auf. 

Im unteren, zweiten Deckelelement 5 des Gassensors ist vorteilhafterweise ein 
Temperaturftihler 10 angeordnet, der insbesondere in einer Passung sitzt, die von 
der Unterseite gebohrt und nicht zur Oberseite offen 1st. Mit dem Signal des Tern- 
peraturfiihlers 10 k6nnen Temperatureinflusse cm Detektorsignal kompensiert 
werden. Die KOvettenwand 2 ist eine Kreiszylinderflache, die im Strahlengang 
liegt, und zur Verbesserung des Signal- / RauschverhSltnlsses 
reflektierend ausgebildet ist. 

Wenn der Messgas-Einlass in die Messgaskpvette 3 vorzugsweise Obe.r das erste 
Deckelelement 1 erfolgt, ist der Einsatz der Erfindung in tragbaren 
Mehrgasmessgeraten besonders vorteilhaft, weii es hier auf die einfache Steck- 
und Tauschbarkeit der venwendeten Gassensoren besonders ankommt. Dabei 
liegen die elektrischen Bauteile in der dem Messgas-Einlass gegenOberliegenden 
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Ebene des zweiten Deckelelements 5, wodurch die Signatfuhrung vom Gerat zur 
unteren Stirnflache einfach mOglich ist 

Gegenuber den infrarotoptischen Gassensoren nach dem Stand der Technik wird 
das messgasftlhrende KQvettenvoIumen innerhalb des Gassensors mehrfach 
durchlaufen, so dass die Bauhohe des Gassensors und somit das KQvetten- 
voIumen erheblich reduziert werden kann. Das Messgas geJangt mittels Diffusion 
durch Offhungen in einem der Deckelelemente 1 , 5 Oder in der KOvettenwand 2 in 
das KQvettenvofumen. Ein reduziertes Kuvettenvolumen fuhrt zu einer verkQrzten 
Signal-Ansprechzeit 

GemaJJ einer weiteren m5glichen Ausfuhrung des Gassensors sind die Positionen 
von StrahlungsqueUe 6 und Detektorelementen 23, 24 derart vertauscht, dass 
zwei Strahlungsquellen 6 an den Positionen der Detektorelemente 23, 24 
verwendet werden und ein Detektor an der Position der StrahlungsqueUe 6. 
Zur Selektion der Weileniangen sind optische Filter Qberden Passungen ange- 
ordnet, in denen die Strahlungsquellen 6 montiert sind. In dresem FaH wird die Drift 
des Detektors kompensiert EinflQsse durch die Alterung der Strahlungsquellen 6 
werden nur insoweit ausgeglichen f wie der Alterungsprozess gleichfOrmig veriSuft 




SchutzansprQche 
Optischer Gassensor mit folgenden Merkmalen: 

a) Eine MessgaskQvette (3) ist ate zylinderformiger Raum mit einem 
Messgas-Emlass ausgebildet, 

b) die MessgaskQvette (3) wird in langsaxialer Richtung durch ein 
reflektierendes ebenes, erstes Deckelelement (1 ) und ein im Abstand 
dazu parallel angeordnetes, reflektierendes ebenes zweites 
Deckelelement (5) begrenzt, wobei 

c) die H6he der MessgaskQvette (3) etwa dem einfachen bis dreifachen 
Durchmesser der Deckelelemente (1 , 5) entspricht, 

d) das zwelte Deckelelement (5) nimmt eine Strahlungsquelle (6) und zwei 
Detektorelemente (23, 24) mit mindestens einem Messdetektor und 
einem Referenzdetektor auf p 

e) die Strahlungsquelle (6) ist um einen Betrag von 30 bis 60 % des Radius 
des zwerten Deckelementes (5) vom Mittelpunkt des zwerten 
Deckelelementes (5) verschoben angeordnet, 

0 beide Detektorelemente (23, 24) sind um einen fur beide 

Detektorelemente (23, 24) gleichen Betrag von 25 bis 35 % des Radius 
des zweiten Deckelelementes (5) von einer Geraden durch den 
Mittelpunkt des zweiten Deckelelementes (5) verschoben, wobei die 
Gerade senkrecht auf dem Durchmesser durch die Strahlungsquelle (6) 
veriauft und die Versphiebungsrichtung der Detektorelemente (23, 24) 
entgegengesetzt zu der der Strahlungsquelle (6) ist, und 

g) die Detektorelemente (23, 24) sind spiegelsymmetrisch zueinander und in 
jeweils gleichem Abstand vom Durchmesser durch die Strahlungs- 
quelle (6) angeordnet. wobei der Abstand 10 bis 50 % des Radius des 



zweiten Deckelelements (5) betragt. 



Optischer Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstand zwischen den Detektorelementen (23, 24) 20 bis 90 % des Radius 
des zweiten Deckefelementes (5) betragt, wobei die Verbindungsgerade 
zwischen den Detektorelementen (23, 24) senkrecht zum Durchmesser des 
zweiten Deckeleiernentes (5) durch die Strahlungsquefle (6) verlduft 

Optischer Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hohe der MessgaskOvette (3)dem doppelten bis dreifachen Durchmesser 
der Deckelelemente (1, 5) entspricht. 

Optischer Gassensor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass im zweiten Deckelelement (5) ein TemperaturfOhler (10) angeordnet ist. 

Optischer Gassensor nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die MessgaskOvette (3) in Form 
eines Kreiszylinders ausgebildet ist. 

Optischer Gassensor nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die MessgaskOvette (3) und / oder 
die Deckelelemente (1, 5)aus reflektierenden metallischen Werkstoffen 
bestehen. 

Optischer Gassensor nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Deckelelement (5) 
Passungen fQr die Aufnahme der Strahlungsquelle (6) und die Detektor- 
elemente (23, 24) vorgesehen sind, wobei die Passungen insbesondere durch 
Fenster zum Messgas abgedichtet sind. 




8. Optischer Gassensor nach mindestens einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzefchnet, dass die Detektorelemente (23, 24) 
Bauetemente eines einzigen, in einem Detektorgehause angeordneten 
Mehrfachdetektors sind, der sowohl den Messdetektor als auch den 
Referenzdetektor enthait. 

9. Optischer Gassensor nach mindestens einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzefchnet, dass das erste Deckelefement (1) als 
Messgas-Einlass in Form eines feinen Siebes mit einer verbleibenden inneren 
reflektierenden Fiache von mindestens 50 % der gesamten inneren Fiache 
des ersten Deckelelementes (1) ausgebildet isL 

10. Optischer Gassensor nach mindestens einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzefchnet, dass zwei Strahlungsquellen (6) 
verwendet werden, die die Position der Detektorelemente (23, 24) einnehmen 
und dass nur ein Detektorelement (23) verwendet wrrd, welches die Position 
der Strahlungsquelie (6) einnimmt 

1 1 . Optischer Gassensor nach mindestens einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzefchnet, dass die drei Bauelemente bestehend 
aus einer Strahlungsquelie (6) und zwei Detektorelementen (23, 24) oder 
bestehend aus zwei Strahlungsquellen (6) und einem Detektorelement (23) 
die Ecken eines gleichsertigen Dreiecks bilden und zugleich auf einem 
gemeinsamen Kreis um den Mittelpunkt des zweiten Deckelelements (5) 
angeordnet sind, wobei der Kreis einen Radius von 53 % des Radius des 
zweiten Deckelelements (5) hat 



